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Beschreibung 



*t M . M »tM> MuntelfUche entsprechcnd angeordneten Fil- 
fe^nd^oS^ 

Die Erfinduhg i beSiffY einen M^ k ^°™Jl™ zSSffi ShS SSsto^ind ReSiTsierlu- 
dem verschiedene Spektralbereiche einerzumessenden 5jgJ2Se W be i m Obergang von der Sammellinse 

tumessungcn-durchfahrcn da f M = g in > ■ i =J^^2rfi!Sl zwci DiitaU^ ;auf- 

-unterschiedlichen Spektralberelchen die B^wung .JgJJJ^ e in Reflexionsspiegel und ^nd™?** Lin- 

/des MeBergebnisses durch stark ""t^* 1 ^™ 8 : ft'-'X£X£cnaItet sind. Als strahlungsempHndliche Ele- 

'sionsgrade in unterschiedlichen tpektralen Bereichen to : 2^^ F<rtodio deiwrn»i eingesetzt Auch dieaer 

Iweitgehendkompensiertwerfenkann.^ ^ _v • bekannte Multispektralsensor erfordert einen hohen 

Urn eine prazise Abbildung det spekti^en BemcM oeraj ; Mhnischen ^ ufwand . 

der zu messenden Strahlung zu riAaut ^ jotwen- jFgJgg^ Hegt daher die Aufgabe zugrunde. ei- 

dig. daB den Kanalen for vttftod^JS***" ri e „ MultbpektwlseSsor der oben genannten Art zu 

reicheeinidentischerMeBstrah zugefOhrtj^ ^ 13 ™£ ™ de p r in geringen Abmessungen herstellbar ist, 

Essinduntei^hiedHchemultispektrate^rfato .; ^g"2*£5 noh % n ^pfindlichkeit einen nahezo glei- 
kannt, die sich insbesondere durch ' *• gjj* *J S .MeBfleck in den einzelnen spektralen KnUn i^ 

W^'i-fantart h«b«»^»»; » '"g^fgabe wird erfindungsgemlB durch einen 
Analysen von breitbandigen Spektralbereichen einen /.^gJJ^Jg^or gemlB Anspruch 1 gelOst Vorteil- 
«hr hohen Justage- ^*Sr? m £J££2^~ ^S^SSSSSJS^t Erfindung sind Gegenstand 
Verfahren kann daher nicht for einen Sensor verwendet naite www « 

werden, der als handhabbares diskrete. Bauelement m.t ~ ^«3 weist ein Multispektralsensor. ins- 
geringen Abmessungen zukonzipierenist^ . » «■ Infrarotbereich, welcher nut einem 

* Der Einsatz eines multispektralen Sen^^ 

nach DD 281 104 vorgeschlagen wird ,» PW* e » offnSflr eine zu messende Strahlung und einer un 
moglich, aber aufgrund der nutzbaren Anzahl Pyroelek- Wfnung : tu ^ e Eint rittsOffnung angeordneten. 

tris?herMateriaHenmitdenenuprech^ KreE 

EigenschaftenaufeinegenngeAnzahlspektraler^ 30 J oc " re, £ durcn d £ EintrittsOffnung einfallenden 
le(<4)undenteprechendeAnwendungenbegrenzt. SXiIsta Teilstrahlen versehen ist. mehrere unter- 

Die Nutzung diskreter filter zur ipektrden Zerle- Straws m ^« bus Transmissionsbereiche aufweisen- 
gungderGesamtstrahlungistbishern^ dVund auflShalb ihres Transmissionsbereichs hochre- 

bindung mit Einschwenkmechanismen, Z.B • ™errao. « um « badete FiIter au f. hinter denen strah- 

bei serieller Auslesung eines ^fSSSrS^ Umg^^^ 

andererseits als ebene Anordnung einzelner Filter ne t^ter tosbesondere parallel zur optischen Achse des 
beneinander oder kontinuierlich auf einem Substrat be- jjjgjg; ^JJ, P ausgeri chtet sind und so urn die 

ka Der Nachteil der ersten Variante ist unter anderem 

de?.1ch andemde MeBfleck bei bewegten > <W£M o«i 40 ^^S^SSSSm Wand eufe Art Klfig bil- 

nichtnutebar. V , : w.i».t„r«rh. tro- oder rotatlonssymmetrisch umgebenden Filter, die 

m Die bisher bekannten mult ^S^^iSIm. 1 toSntn KstimmteVspektralen Bereich des etnfalten- 

* tungen erfordern daher sowohl einen groBen 1 Material j" n gtrahls transparent und wenigstens for emen Ted 

und Plaubedarf als auch einen hphen Jusugeaufwwid. den ^rjms f > reflektierend BUS ge- 

Dies fQhrt wiederum zu mechanlscher JnswbllitW und des rest JJ" / T m|sslon8berelche aufwetsen. die 

einergeringenortlichen Aiino»ungderMessung. so blldet ^ J" d unterschelden, laBt jedea Filter nur 

: v. Ein aut der US-PS 4,758,086 bekannter Muluspektral- wen yo n «"2" B j h d elgencn Trarumissionsbe- 
ieSweUt;ein felativ ji^^ WcSung SS ^da» daWnter befindliche atrah- 

pXsfcrend^^ {JS^SSB? Etem^t passleren und renektiert 
^cheh zuT StfahlaufteUung sowie.Halbsp^ - SSchen tpektralen Bereich des TeibtrahU in 

:eiriem nacbg^N WchtXaif Sewderen^ 

.C ^%eoMn|ieJR)^^ wird errelcht, dafi jedem FU- 

;hebU^ 2? d^aetaem TYansmisaionsbereich enttprechende 

H-^^m&^^M^ 9 ^^ d ??^T£%«Lv^ zugeftthrt wird. wo- 

: ^m&fflfc. ^m^^m^^m^i^±^. f. MeBstrihl zugefObrt wird und Jedes au^ui^empfind. 

betrachUl^eh' gerltetw die die Apertur. 

'dieserSeriwfetaen^ des Kaflgs an ihrer innen- 
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solange in dem Kafig reflektiert werden, bis sie auf das 
Filter mit dcm zugehOrigen spektralen Transmissions- 
bereich auftreffen. HierfOr ist es notwendig, daB die 
Wande und die Filter auBerhalb ihres Transmissionsbe- 
reichs einen hohen Renexionsgrad aufweisen, damit ein 
Teilstrahl nicht nach mehreren Reflexionen »nne r haij> 
des Kafigs sukzessive absorbiert wird, ohne aur alle Fil- 
ter mit den zugehorigen spektralen Transmissionsberet- 
chen aufzutreffen. 

Die optische Einrichtung kann in der Art einer Pyra- 
mide mit einer n-eckigen Grundfiache ausgebildet sein, 
wobei urn diese Pyramide herum dann n Filter angeord- 
net sind, denen jeweils ein eigenes strahlungsempfindli- 
ches Element mit einem eigenen MeBkanal zugeordnet 
ist Die Spiue der Pyramide kann in den Kafig hinein 
Oder aus dem Kafig herausragen. 

A'uBer einer Pyramide sind auch andere geometriscne 
Formen, wie z. B. Kegel Halbkugeln. konkave, d. h. m- 
vertierte pyramidenartige Elemente vnd ahnhche Genu* 
de einsetzbar. Die Oberfiachen der optischen Einnch- 
tung sind mit einer Oder mehreren hochreflektierenden 
Schichten beschichtet Sie konnen vorzugsweise speK- 
tral breitbandig mit einer Goldschicht hocnreflektie- 
rendverspiegeltsein. .... v. 

Wenn diese optische Einnchtung urn die optische 
Achse des einfallenden Strahls drehbar angeordnet ist, 
lassen sich als strahlungsempfindliche Elemente auch 
pyroelektrische Elemente verwenden, die nur bei Wecn- 
sellicht arbeiten. Auf der Pyramide sind dann alternie- 
rend renektierende und absorbierende FUchen ange- 
ordnet, so daB jedes Filter bei einer Drehung der Pyra- 
mide sukzessive von einem reflektierten Teilstrahl Qber- 
strichen wird und anschlieBend eine Zeitlang kern Ucht 
zugefUhrt bekommt Auf diese Weise kann die Anord- 
nung eines mechanischen Lichtzerhackers yor der 
Aperturoffnung des Multispektralsensors entfallen. Die 
rotierende optische Einrichtung, insbesondere Pyrami- 
de, ermoglicht somit eine Chopperung des einfallenden 

^Der'erfindungsgemaBe Muhlspektralsensor UBt sich 
in sehr kleinen Abmessungen hcrstellen, wodurch er m 
Bereich der Gasanalytik, Insbesondere der Abgasanaiy- 
se, der Sicherungstechnik und der Materialerkennung 
eingesetzt werden kann. Ein bevorzugter Einsatzbe- 
reich ist jedoch die Temperatursensorik, insbesondere 

im Infrarotbereich. v—««. 

Ein Multispektralsensor zelchnet sich In einer beyor- 
zugten Ausftthrungsform dadurch aus, daB im Strahlen- 

• gang hinter der Aperturoffnung ein breitbandig hochre- 
flektierendes Mittel zur rftumlichen Zerlegung des Ge- 

■ lamtttrahla in Teilstrahlen symmetrise!! zur optischen 
: Achse des Systems angeordnet ist und sich dieses ppti- 
\." sche Mittel bzw. diese optische Einrichtung in einem 
r . Filterkafig befindet, dessen Filter annahernd parallel wr 
•optischen Achse des System* ausgerlchtet sin* hinter 

• denen sich strahlungsempflndUche Elemente im , Strah- 

• lengang der reflektierten Teilstrahlen beflnden. Die Fll- 
- ter weisen auf der Strahlungselnfallselte auBerhalb fores 

Transmisslonsbereichea elnen hohen Reflexionsgrad auf 
. und sind derart angeordnet, daB mlndeatens ?m gegen. 
: Oberliegende FUter for wenlgstens elnen Tell Jet raftok- 
tiertenSpektrums eine hohe Transmission ^w^Dle 
FUter sind hlerbel vorzugsweise als W^* B * n JP*JJJ* 
ter ausgebildet und so aneinandergefugt, daB ketae 
Strahlungsverluste durch Absorption am King entste- 

Die Erflndung wird nachfolgend betspteUwelse an- 

hand der schematlschen Zelchnung beschrieben. In die- 



eine perspektivische teilgeschnittene Ansicht 
einerbevorzugten AusfOhrungsform des Multispektral- 

5 ^Flg"' eine Teilansicht entlang des Schnitts II-II aus 

R Fli. U 3 eine Ansicht gemaB Fig. 1 einer weiteren be- 
vorzugten AusfOhrungsform. . . 

Flo. 1 zeigt einen Multispektralsensor 10, der in «• 
, 0 nem handelsdblichen TO 8-Gehause^ 1 1 

Das Gehause 11 besteht aus einem Gehausetopf 12. an 
dessen Stinweite 14 eine zentrale Eimrittsoffnung 16 fur 
den Eintritt einer zu messenden Strahlung 18 in das 
Innere des Gehauses 11 angeordnet ist Das Gehause 1 1 
, 5 wird auf seiner der Stinweite 14 gegenOberliegenden 
Seite von einem Gehauseboden 20 abgeschlossen. 

Von dem Gehauseboden 20 stehen AnschluBstifte 22 
senkrecht nach unten ab. Aur dem Gehauseboden 20 ist 
ein Verdrahtungstrager 24 angeordnet, auf dem wieder- 
M urn ein in etwa kubischer Kafig 26 montiert isl Die der 
Eintrittsoffnung 16 des Gehausetopfes 12 zugewandte 
Oberseite des Kafigs 26 ist als Aperturblendc 28 ausge- 
bildet, die eine zentrale Apertur 30 aufweist 
Auf dem Kafigboden (vgL auch Fig. 2) ist eine Pyra- 
25 mide 34 mit quadratischer Grundfiache angeordnet. Die 
der Aperturoffnung 30 zugewandten Mantelfiachen der 
Pyramide 34 weisen einen hohen Reflexionsgrad fQr die 
durch die Aperturoffnung 30 eintretende Gesamtstrah- 
lung 18 auf. Die Gesamtstrahlung 18 wird nach deir. 
ao Durchtritt durch die Aperturoffnung 30 gemlB den Pfei- 
len A, B an der Oberflache der Pyramide 34 in Richtung 
auf die Seitenwande des Kafigs reflektiert, die durch 
Infrarot-BandpaBfiltcr 36 gebildet sind. Diese Filter 
36a/b haben jeweils voneinander abweichende Trans- 
ss missionsbereiche auBerhalb der sie stark reflektierend 
ausgebildet sind. Daher gelangt der im Transmissions- 
bereicli des Filters 36b liegende spektrale Ted des 
Strahls A durch den Filter 36b hindurch auf em strah- 
lungsempfindliches Element 38b. das im Strahlengang 
40 hinter dem Filter 36b, d. h. an der AuBenseite des K»f igs 
26, angeordnet 1st Der nicht im Transmisslonsbereich 
liegende Tell des Teilstrahls A wird von dem Filter 36b 
in Richtung auf das bezOglich der Pyramide 34 gegen- 
Oberliegende Filter 36a reflektiert und vice versa. Auf 
4« diese Weise werden die Teilstrahlen auf alle vier, die 
Pyramide 34 umgebenden Filter 36a bis 36d reriektiert. 
so daB Jedem Filter 36a bis 36d der dcm Jewells y rhan- 
denen Transmisslonsbereich entsprechende Spektralbe- 
relch aller Teilstrahlen A.B zugefUhrt wird. 
so Die dem Innenraum des Kafigs 26 zugewandte Innen- 
selte der Aperturblende 28 1st ebenfaUs hochrenckUe- 
rend fQr den gesamten spektralen Bereich der einfallen- 
den Strahlung ausgebildet, damit von den Filteni renek- 
tlerte Strahlung wleder auf die Oberfllche anderer Fll- 
35 lerzurOckreflekdertwird. 

Die strahlungsempflndllchen Elemente 38 sind mil Si- 
gnalvererbeltungsstufen 40 elektrisch verbunden,deren 
Ausglnge wlederum mit den AnKhluBsUf ten 22 verbun- 

de JJ^ th|MedwW ^ t .MultUoektnu^nsorslOlst 
als handeUObUches TO 8-Gehluae ausgebildet und UBt 
sich somit fur Sonden mit geringen Abmessungen ver- 
wendeivrRfOrAbguuntersuchungen. 
Fig. 3 zeigt eine zu Fig. 1 weltgehend Wentlsche wei- 
es tero A»isfuhrungsform 50 eines MultUpektraUensors. 
der sich von dem MultUpektralsetwor 10 aus Fig. 1 le- 
dlallch dadurch unterscheldet daft als opUsche Einrich- 
tung kelne Pyramide 34 mit quadratischer GrundfUche, 
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sondcrn cine strukturierte nache 52. b«tehend au$ 
neun kleinen Pyramiden mit quadratischcr Grundnache 
verwendet wird. Es sind auch weitere gcometnsche For- 
meTl B zur AuBenseite dcs ^.gs hin gestreckte Py- 
Smiden odcr spharische g eometrische Formen for die 5 
Aufteilung der Strahlen einsetzbar. Wichtig 1st hierbei 
tedSdaB einc gleichmftBige Aufteilung der Gesamt- 
strahlung 18 in gleichmaBig groBe J^^^j^ 
Wenn die strahlungsempfindlichen Elemente 38 als 
pyroelektrische Elemente ausgebildet sind. « mOg- 10 
Fich, die Pyramide 34 drehbar anzuordneru und jcweils 
zwei gegentlberliegende Fiachen auf der Oberseite der 
P^amWe mit einer absorbierenden Sch cht zu , versehen. 
Hierdurch wird den pyroelektrischen Elementen Wech- 
sellicht zugefQhrt, ohne daB vor oderhinter der Ein- 
trittsoffnung 16 des Gehauses 11 em ^opperelement 
zur mechanischen Zerhackung des Lichts z. B. in der Art 
eines Flugelrades vorgesehen werden muB. 
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30 



35 



die optische Einrichtung (34, 52) um die optische 
Achse des Strahls (18) drehbar 1st 
7. Multispektralsensor nach emem der Ansproctie 1 
bis 3 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB die opti- 
sche Einrichtung (52) mehrere mit hochreflekue- 
Venden Schichten beschichtete Pyramiden, Kegel, 
i Halbkugeln odcr spharische Segmente aufwewt 
V Multispektralsensor nach einem «r.wrherge- 

"hehden Ansprtche, dadurch gekeimzeidmeV.daB 
'die strahlungsempfindUchen Elemente (38a bis 38d) 

- als pyroelektrische Elemente, Vakuumthermoele- 
mente, Thermosaulen oder Photodioden ausgebil- 

^Mdtispektralsensor nach einem der vorherge- 
henden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Filter (36a bis 36d) als InterferenzHlter ausgebil- 
det sind. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



1. Multispektralsensor, insbesondere fur den Infra- 

rotbereich, mit 

- einem Gehause (11), 

- einer in dem Gehause (11) angeordneten 25 
Eintrittsoffnung (16) fur eine zu messende 
Strahlung (18), 

- einer im Strahlengang hinter der Eintntts- 
dffnung (16) angeordneten. hochreflektieren- 
den optischen Einrichtung (34) zur Aufteilung 
des durch die Eintrittsoffnung (16) einfallenden 
Strahls (18) in Teilstrahlen A, B, . . . n, 

- mehreren Filtern (36a bis 36d), die unter- 
schiedliche spektrale Transmissionsbereicne 
aufweisen und auBerhalb ihres Transmissions- 
bereichs hochreflektierend ausgebildet sind, 

- hinter den Filtern angeordneten strahlungs- 
empfindlichen Elementen (38a bis 38d), wobei 

- die Filter (36a bis 36d) insbesondere parallel 
zur optischen Achse des einfallenden Strahls 40 
(18) ausgerichtet sind und so um die optische 
Einrichtung (34) herum angeordnet sind, daB 
sie zusammen mit der optischen Einrichtung 
(34) und einer eine Apertur6ffnung (30) auf- 
weisenden Wand (28) eine Art Kafig bilden, 45 
der bis auf die Aperturoffnung allseitig ge- 
schlossen ist, und wobei ^ t , 

- Nicht-Filterfiachen (28) des Kafigs hochre- 
nektierend ausgebildet sind. 

2 Multispektralsensor nach Anspruch 1, dadurch so 
gekennzeichnet. daB die optische Einrichtung (34, 
52) relativ zueinander geneigte, fur den zu messen- 
den Spektralbereich hochreflektierende Spiegeina- 

3 h Mu1tSspektralsensor nach Anspruch 1 oder 2, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB die Spiegelflachen zen- 
tro- bzw. rotationssymmetrisch zur optischen Ach- 
se des Strahls (18) angeordnet sind. n . . 
4 Multispektralsensor nach einem der Anspruchei 
bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB die optische eo 
Einrichtung (34) die Form einer Pyramide mit einer 
vieleckigenGrundflacheaufweist 

5. Multispektralsensor nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anzahl der ^ Ecker . der 
Grundflache der Pyramide der Anzahl der Filter es 

entspricht . „,v,.-„* 

6. Multispektralsensor nach emem der vorherge- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet. daB 
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